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摘要!针对无核白葡萄图像的获取问题#在自制的采集平

台上充分考虑了背景纸颜色*光源结构以及打光模式等

因素对图像的影响#并采用主客观综合评价图像的方法

对比确定各因素的最佳取值水平'结果表明#无核白葡

萄机器视觉成像系统的最佳因素取值为(背景纸为白色

背景纸#光源结构为条形光源
b."w

#打光模式为明场模

式#此时的图像质量最好'

关键词!无核白葡萄)图像采集)图像质量评价)背景纸)
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无核白葡萄作为新疆吐鲁番地区的主栽品种1

#b!

2

!

对吐鲁番农业经济的发展起重要作用#目前!无核白葡

萄上市前品质等级主要依靠人工检测和分级!速度慢"效

率低且主观性强1

&b;

2

!果品的采后处理技术比较薄弱!不

利于其精确有效的分级1

Ab.

2

#

无核白葡萄呈现强透光特点!成像质量和光源选取

均直接影响无核白葡萄的指标预测和分级#如何获得无

核白葡萄成像系统的最佳因素与水平!对提高图像质量

具有重要意义1

$

2

#常见的葡萄图像采集主要基于
!

种环

境,室外特定光照环境下的露天环境和室内人工控制的

机器视觉成像系统#例如!

g3X3S3

等1

9

2使用卷积神经网络

执行语义分割检测图像中的单个浆果!来计算每个浆果的

数量#邱津怡等1

%

2提出了一种基于卷积神经网络$

D--

%

的多尺度葡萄图像识别方法!发现卷积神经网络对于特征

提取的效果优于传统的特征提取算法#刘智杭等1

#"

2针对

自然光照复杂背景下!葡萄果穗区域分割准确度差的问

题!提出了一种融合局部异常因子$

LE(

%算法和
[

均值聚

类算法的图像分割算法#由于没有统一的衡量标准!目前

通常都是采用图像评价的方法评价采集到的图像#

为消除葡萄粒透光和光晕问题!获得葡萄串的最佳

分割效果!准确分析葡萄串的图像信息!试验拟采集不同

背景"光源结构"打光模式下的无核白鲜葡萄图像!采用

图像评价的方法对比各因素水平下采集的图像!确定无

核白葡萄机器视觉成像系统因素的最佳取值!旨在为无

核白葡萄的指标预测与分级提供参考依据#

!&!

(EEFGH0DI+-BJK

第
&$

卷第
#

期 总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



#

!

材料与方法
#N#

!

试验材料

无核白鲜葡萄,共
&"

串!颗粒均匀$单果粒重约为

!

(

&

R

%!糖度为
#$Z

(

!&Z

"湿基含水率为$

9!e&

%

Z

!

于
#c

冰柜冷藏存放!市售#

#N!

!

仪器设备

采集平台,规格为
;9=?l;&=?l#$"=?

!外层用黑

色幕布将整个平台全部遮挡!自制&

图像采集系统$见图
#

%,

0:/!""DL

型!包括相机"

&DDF

面阵摄像机!丹麦
\0+

公司&

镜头,

LH&ADL,

型!日本
-+[E-

公司&

高亮条形光源,

L:,/!<J&A"&

型!乐视自动化科技有

限公司&

高亮度
LBF

线光源,

IL-F/A"",f!/J

型!美国

DD,

公司&

低角度环形光源,

IJL#9",f LBF

型!东莞科视自

动化科技有限公司&

图像采集卡,

EJ/h;D"/h7F""

型!日本
[)S3

公司&

光源控制器,

L:,/07D!;."/!

型!乐视自动化科技有

限公司&

计算机,

D'418'H.#""1

型!联想$北京%有限公司#

#N&

!

图像采集

采集图像时!葡萄样本先于室温下放置
"NA>

!调整机

器视觉系统物距"图像分辨率"光圈大小等参数!直至采

集的图像清晰#

#N;

!

数据处理

采用
H3123XJ!"#;0

软件进行图像处理!采用
,7,,

软件进行数据处理#使用
B̂='2%$/!""&

软件进行图"表

绘制#

!

!

试验设计
!N#

!

单因素试验

!N#N#

!

背景纸对图像的影响
!

分别以黑色"白色"棕色"

灰色"紫色"绿色"深蓝色"浅绿色"红色"褐色"黄色"蓝

色"粉色"浅粉色"桃红色
#A

种颜色的
;[

硬卡纸为背景!

#N

光源控制器
!

!NLBF

光源
!

&N

铝型材框架
!

;N

镜头
!

AN

摄像

机
!

.N

电脑
!

$N

图像采集卡$内置主机箱里%

图
#

!

图像采集系统

(5

R

P8'#

!

+?3

R

'3=

k

P56515)46

@

61'?

拍摄一批无核白葡萄图片!使用
H3123X

软件进行分析!

以葡萄图像的前景和背景的灰度差异值和图像信噪比为

衡量指标!确定采集图像时的最佳背景纸#

!N#N!

!

光源结构对图像的影响
!

在最佳采集背景纸下!

以
&

种不同光源$条形光源"线光源"环形光源%以及光源

与相机所成的不同夹角$分别为
"w

!

&"w

!

;Aw

!

."w

%组成不

同的光源结构$条形光源
b"w

"条形光源
b&"w

"条形光源

b;Aw

"条形光源
b."w

"线光源
b"w

"线光源
b."w

"环形光

源
b"w

%!拍摄一批无核白葡萄图像!使用
H3123X

软件进

行分析!以葡萄图像的前景和背景的灰度差异值和图像

信噪比为衡量指标!确定采集图像时的最优光源结构#

!N!

!

正交试验

在单因素试验的基础上!选取
&"

串无核白葡萄!以

背景纸"光源结构"打光模式为因素!进行三因素三水平

正交试验!以确定采集图像时的最佳条件#

&

!

常用图像质量评价方法
图像质量评价分为主观评价和客观评价1

##

2

#主观评

价是观察者对图像质量进行评价!人为干扰因素大!在实

际应用中受到极大的限制1

#!b#&

2

#而客观评价只需设计

算法模型!通过模型自动评价图像质量1

#;

2

!常用的客观评

价方法主要有
7,-J

"均方误差1

#A

2

"平均梯度"图像熵"

-+dB

"

,-J

等!但
7,-J

"均方误差等需要原始图像进行

参照!不适用于单幅图像的评价1

#&

2

#因此只对平均梯度"

图像熵"

-+dB

"

-J;

种方法$表
#

%展开讨论#

;

!

结果与分析
;N#

!

单因素试验

;N#N#

!

背景纸对图像的影响
!

由图
!

$

3

%可知,白色背景

纸下!图像的信噪比最高!黄色和桃红色次之#信噪比可

以反映图像的质量!其值越高说明产生的杂质越少!图像

越清晰!图像信号质量越高#由图
!

$

X

%可知!白色背景纸

下!图像的前景与背景的灰度值差异最大#而背景灰度

值与前景灰度值对比度越高!越有利于目标区域的有效

获得!分割效果越佳#因此!白色背景纸对图像的影响最

大!黄色和桃红色背景纸影响次之!黑色背景纸对图像的

影响最小#

;N#N!

!

光源结构对图像的影响
!

由图
&

可知!在条形光

源
b."w

的光源结构下!图像的信噪比最高!且前景与背景

表
#

!

图像质量客观评价方法

:3X2'#

!

EX

Q

'=15C''C32P315)4?'1>)*)Y5?3

R

'

k

P3251

@

方法 描述 结果

平均梯度 反映图像的清晰程度 越大越好

图像熵 反映图像的平均信息量 越大越好

-+dB

基于图像自然统计特征 越小越好

,-J

反映图像的信号与噪声方差之比 越大越好

"&!

贮运与保鲜
,:EJ0TB:J0-,7EJ:0:+E- G7JB,BJM0:+E-

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



图
!

!

背景纸对图像效果的影响

(5

R

P8'!

!

BYY'=1)Y*5YY'8'41=)2)8X3=]

R

8)P4*

O

3

O

'8)45?3

R

'

图
&

!

光源结构对图像效果的影响

(5

R

P8'&

!

+4Y2P'4=')Y*5YY'8'4125

R

>16)P8='618P=1P8'6)45?3

R

'

的灰度值差异最大!而线光源
b."w

"条形光源
b;Aw

和条

形光源
b&"w

的光源结构效果次之!其中条形光源
b"w

的

光源结构效果最差#由人为观察可知!线光源
b."w

的光

源结构在拍摄过程中!由于线光源的光在空间传播过程

中只向一个方向呈线性传播!所以容易造成无核白葡萄

表面受光不均匀"图像光晕较大!不利于后期图像处理!

故后续正交试验中!由条形光源
b&"w

的光源结构取代线

光源
b."w

的光源结构#

;N!

!

正交试验

在单因素试验基础上!结合打光模式进行三因素三

水平正交试验!其因素水平及编码见表
!

!试验设计与结

果见表
&

#

!!

由表
&

可知!影响无核白葡萄图像的因素为
D

$

0

$

<

!

即打光模式
$

背景纸
$

光源结构#由表
;

可知!打光模式对

图像前景与背景的灰度差异值和信噪比的影响显著!与极差

分析结果一致!得到采集图像的最佳组合为
0

#

<

#

D

#

!因此无

核白葡萄图像采集的最佳条件为,背景纸为白色背景纸!光

源结构为条形光源
b."w

!打光模式为明场模式#

;N&

!

图像质量评价

采用客观评价方法对图像质量进行评价!通过分析

可知,

!

同一因素水平下同一无核白葡萄拍摄的
&

张照

片!其评价结果相差不大!可以取同一因素水平下
&

次重

复评价结果的平均值作为该因素水平下的评价结果&

"

同一张无核白葡萄图片在
%

种因素水平下的图像质量

差异较大&

#

%"

张无核白葡萄图片分别在
%

种因素水平

下的图像质量评价结果呈现一致的趋势#

与客观评价方法对比!选择若干主观评价人员对图

像进行评价!评价结果分为
A

个等级#图像质量评价结

果见表
A

#由表
A

可知!主"客观评价的结果基本一致!在

表
!

!

试验因素水平及编码

:3X2'!

!

:'61Y3=1)82'C'234*=)*'

水平
0

背景纸
<

光源结构
D

打光模式

#

白色
!

条形光源
b."w

明场
!!!!!

!

黄色
!

条形光源
b;Aw

暗场
!!!!!

&

桃红色 条线光源
b&"w

平行背光源投射

#&!

"

M)2N&$

"

-)N#

李泽平等!基于图像评价的无核白葡萄成像系统构建



表
&

!

正交试验设计与结果W

:3X2'&

!

E81>)

R

)4321'613432

@

65613X2'

试验号 空列
0 < D

前景与背景灰度

差异值
!

图像信噪比
N

综合评分
3

# # # # # #;9N&; %%N.& #""N""

! # ! ! ! b&N!A $#N.A ;!N!$

& # & & & b&ANA9 $!NA$ &;N#"

; ! # ! & b!N9; 99NA! AANA;

A ! ! & # $;NA! 9&N#% $"N#%

. ! & # ! b&!N9A $AN.! &.N.9

$ & # & ! &;N$! $"N;% A#N9#

9 & ! # & #"N;% %"NA; A$N&.

% & & ! # $AN.# 9.N;& $!N;;

T

#

A9N$%" .%N##$ .;N.9" 9"N9$$

''''''''''''''''''''''''''''''''''''

T

!

A;N#&$ A.N."$ A.N$A" ;&NA9$

T

&

."NA&$ ;$N$;" A!N"&& ;%N"""

L .N;"" !#N&$$ #!N.;$ &$N!%"

!!!!!!!

W

!

3a

$

!

.

!

?3̂

%

l;"V

$

N

.

N

?3̂

%

l."

#

表
;

!

正交试验方差分析W

:3X2';

!

0432

@

656)YC38534=')Y)81>)

R

)4321'61

方差来源 偏差平方和 自由度
=

值
=

临界值 显著性

0 .%!N"9" ! #"NA;" #%N"""

< !;AN"$" ! &N$&! #%N"""
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序号 平均梯度 图像熵
-+dB ,-J

主观评价

# !N#;". $NA&$% AN.;.$ %%N.!%.

最佳
!!!!

! #N##!% &NA%&! $NA.9$ $#N.;9!

低于平均水平

& #N;"!# AN%;&9 .N%9&. $!NA$;9

低于平均水平

; #N9!.A .NA9%! .N;.9$ 99NA#A.

高于平均水平

A #NA!.% .NA&!# .N$;.9 9&N#9%#

平均水平
!!

. #N!A;! .N"A9$ $N%9;. $AN.!#.

最差
!!!!

$ #N;!A# .N#"A; $N$9.9 $"N;%;.

低于平均水平

9 #N$#"# .NA;&9 AN%;%# %"N%;;9

高于平均水平

% #NA;A# .N;&A$ .N$!#9 9.N;&;9

平均水平
!!

一定条件下反映了无核白葡萄图像的质量#综上!

#

号试

验所得图像结果最佳!从而得出无核白葡萄机器视觉成

像系统的最佳因素取值#

!!

为了验证试验结论的正确性!采用上述
%

组因素水

平下各拍摄
#"

串绿色和黄色无核白葡萄照片!重复上述

步骤并进行质量评价!结果显示!验证实验的无核白葡萄

的综合评分优于正交试验中大部分试验结果!说明无核

白葡萄成像系统的确定可行性较高#

%

种环境因素水平

下拍摄的图像质量存在一定差别!其图像质量由高到低

对应的成像系统的因素水平顺序依次为
#

!

;

!

9

!

A

!

%

!

$

!

!

!

&

!
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#其中
#

号试验所得图像结果最佳!因此无核白葡萄

机器视觉成像系统的最佳因素取值为,背景纸为白色背

景纸!光源结构为条形光源
b."w

!打光模式为明场模式#

A

!

结论
针对无核白葡萄图像获取等问题开展了试验研究!

并结合主客观综合评价图像质量的方法评价了获取到的

无核白葡萄图像!确定无核白葡萄机器视觉成像系统的

最佳因素取值为,背景纸为白色背景纸!光源结构为条形

光源
b."w

!打光模式为明场模式#由于试验采集的图像

只是固定背景下的无核白葡萄图像!容易导致葡萄穗形

变!后续应考虑挂靠或悬挂式采集葡萄照片#
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